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1 Zusammenfassung

Die Auflauthshe schwingender und brandender Wellen muss wegen der unter-
schiedlichen physikalischen Vorgénge nach unterschiedlichen Ansiitzen berech-
net werden. Wihrend der Auflauf entweder fiir brandende oder fiir schwingende
Wellen analytisch in guter Naherung innerhalb bestimmter Giiltigkeitsgrenzen
bestimmt werden kann, existieren fiir den Ubergangsbereich bisher kaum prak-
tikable Formeln, obwohl dieser Bereich der steilen Dammb&schungen sowohl
bei sehr alten Talsperrenddmmen (z.B. Revierwasserlaufanstalt Freiberg/Sa. 15.-
17. Jh.) als auch bei neuen Absperrbauwerken (zunehmend Boschungen bis
1:1,3) von Bedeutung ist.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts, welches vom S#chsischen Landesamt fiir
Umwelt und Geologie gefordert wurde, sind Modellversuche durchgefiihrt wor-
den, um einen fiir regelmiBige Wellen gefundenen Ansatz (POHL 1997) auf
unregelmifBige Wellen zu erweitern.

Die Messungen wurden im Wellenkanal des Hubert-Engels-Laboratoriums der
TU Dresden an einer neigungsvariablen, glatten Boschung durchgefiihrt, auf die
unregelmiBige Wellen entsprechend eines JONSWAP-Spektrums aufliefen.

2 Einfilhrung

Beim Auflauf winderzeugter Wellen ergeben sich in Abhingigkeit von den
Wellenparametern und von den spezifischen Eigenschaften der Bauwerksbo-
schung (z.B. Neigungswinkel, Rauheit) Auflaufhthen, deren Einschiitzung eine
wesentliche Komponente in den Bemessungskonzepten von Wasserbauwerken,
speziell der erforderlichen Freibordhohe, darstellen.

Aufgrund der unterschiedlichen Energieumwandlungsvorgénge beim Aufireffen
der Wellen auf das Bauwerk werden Auflaufereignisse durch brechende (bran-
dende) und durch nichtbrechende (schwingende) Wellen unterschieden. Als
Abgrenzungskriterium dient der Brandungsparameter & (surf similarity parame-
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ter; breaker parameter), der als Verhiltnis

von Wellensteilheit und
Boschungsneigung definiert ist.
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Abbildung 1: Definition der KenngrofBen zum Wellenauflauf

Abbildung 2 zeigt die von verschiedenen Autoren empfohlenen Grenzwerte, die

einer Einschiitzung der zu erwartenden Auflaufursache und somit der Auswahl
eines addquaten Berechnungsansatzes dienen sollen.
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Abbildung 2: Einteilung der Wellenauflaufursache in Abhingigkeit vom Brandungsparameter
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Die groBtenteils empirisch bzw. halbempirisch gefundenen Gleichungen zur
Ermittlung der Auflaufhthen sind nur in bestimmten Grenzen giiltig. Bei ibli-
chen Wellensteilheiten liefern die Gleichungen fiir den schwingenden und bran-
denden Bereich fiir Boschungsneigungen von 1:2 bis ca. 1:0,5 oft zu hohe Auf-
liufe.

Mit dem Bestreben zur Verminderung der Baukosten von Wasserbauwerken
durch Reduzierung der Dammvolumina (Kubatur) wird besonders die Bestim-
mung des notwendigen Freibordes und somit der Auflaufhéhe gerade fiir Bo-
schungen, die sich im Ubergangbereich befinden, zunehmend aktuell.

2.1 Ansatz fiir eine geschlossene Losung

Bei einem fritheren Ansatz mit einer geschlossenen Losung fiir die Berechnung
der Auflauthdhen (POHL 1997) wird davon ausgegangen, dass auf Boschungen
im Ubergangbereich sowohl brandende als auch brechende Wellen auftreten und
man somit beiden Arten eine Eintrittswahrscheinlichkeit zuordnen kann. Defi-
niert man die Eintrittswahrscheinlichkeit schwingender Wellen mit P, so betrigt
die Eintrittswahrscheinlichkeit brechender Wellen (1-P).

Folglich kann eine einheitliche Gleichung zur Bestimmung des Wellenauflaufes
fur den schwingenden, brandenden und den Ubergangsbereich ausgedriickt
werden durch:

Rsz’ch!brechend ’ P+Rbrechend 1 (1

Ruichtbrechend DZW. Ryrechena Sind die Auflaufhohen, die sich mit den Formeln fiir
den jeweiligen Bereich ergeben wiirden.

Die enthaltene Wahrscheinlichkeitsfunktion P (auch interpretierbar als Wich-
tungsfunktion)_wurde in Abhingigkeit vom modifizierten Brandungsparameter

E'=sina/H /L gewihlt zu:

p=1-¢ -0V @)
Die bisherigen Untersuchungen mit regelmiBigen Wellen unter Beriicksichti-
gung der Versuchsergebnisse anderer Autoren ergaben die Parameter in Gl. (2)
zua=22:b=0und ¢ =3. Eine weitere Anpassung und Verifizierung dieser
Parameter war die Motivation fiir Modellversuche mit unregelmiBigen Wellen.
3 Modellversuch zum Wellenauflauf
3.1 Aufbau und Versuchsdurchfiihrung

In einer ersten Versuchsreihe wurden im Wellenkanal des Hubert-Engels-
Labors des Institutes fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU
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Dresden (30 m lang, 80 cm breit, 80 cm tief) folgende Bdschungsneigungen
untersucht:

Versuch-Nr. Neigung (1:m) Winkel a
1 12 26,6°
2 I:1.3 37.6°
3 1:1 45,0°
- 1:0.5 63.4°

Das durch die Wellenmaschine erzeugte Wellenspektrum entsprach einem
JONSWAP-Spektrum (JOint North Sea WAve Project, 1972) fur Tiefwasser-
verhiltnisse mit folgenden Eingangskennwerten im Modellversuch (M 1:14;

H o Natur = 1 ITI)):

Anzahl der Wellen: 8193
Peakfrequenz: f,=1,14 Hz
signifikante Wellenhohe: Hmo=7,7 cm

Dauer der auswertbaren Zeitreihe: 256 Sekunden

Die Messung der Wasserspiegelauslenkung erfolgte vor dem FuBpunkt der Bo-
schung unter Verwendung von drei in Wellenanlaufrichtung angeordneten ka-
pazitiven Messpegeln (Abbildung 3). Die Messwerte dieses Mehrpegelsystems
bildeten die Grundlage fiir die Reflexionsanalyse (Verfahren nach
MANSARD/FUNKE), wodurch das anlaufende und das reflektierte Wellen-
spektrum separiert werden konnten.
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Abbildung 3: Schematischer Versuchsaufbau
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